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Resumen 
Se presentan los avances que se están 
realizando en las líneas de investigación “Uso 
y desarrollo de recursos TIC”, “Estudio y 
análisis de la tecnología de Realidad 
Aumentada (RA)” y “Estudio y desarrollo de 
Objetos de Aprendizaje (OAs)”. 
Particularmente se desarrolló la herramienta 
computacional ECDIA como apoyo a la 
enseñanza de programación en cursos 
iniciales. Se han realizado experiencias 
utilizando la metodología de RA en la 
enseñanza de temas de ciencias naturales y 
matemática en escuelas del nivel primario de la 
provincia de Neuquén. También se han 
diseñado y  implementado nuevos OAs para  la 
enseñanza de métodos computacionales en 
asignaturas de las carreras que se dictan en la 
Facultad de Informática de la Universidad 
Nacional del Comahue. 
 
Palabras clave: Recursos TIC, Métodos 
Computacionales, Programación, Realidad 
Aumentada, Objetos de Aprendizaje, 
Educación. 
Contexto 
Las líneas de investigación se enmarcan en el 
Proyecto de Investigación “Simulación y 
Métodos Computacionales en Ciencias y 
Educación, Facultad de Informática (FAIF), 
Universidad Nacional del Comahue (UNCo). 
Está integrado por docentes y estudiantes  de la 
carrera de Licenciatura en Ciencias de la 
Computación de la FAIF y docentes de la 
Facultad de Ingeniería, UNCo, y de la 
Universidad Católica de Brasilia (UCB), 
Brasil. 
 
Introducción 
El aprendizaje de la programación es una  tarea 
difícil, especialmente para los primeros años 
de estudio de estas disciplinas. Los estudiantes 
principiantes necesitan una motivación 
adecuada para aprender a programar en forma 
exitosa y efectiva. Las tendencias de la 
enseñanza de programación, en lo que se 
refiere a enfoques didácticos y metodológicos, 
y a la utilización de herramientas
 tecnológicas siguen 
evolucionando. La base de la programación 
utilizando la computadora está en el manejo de 
los algoritmos y en su implementación en un  
lenguaje  especificado. Para  la resolución 
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de un problema de cualquier tipo es necesario 
seguir una serie de pasos que lleven a su 
entendimiento y a su solución, es decir, es 
necesaria la utilización de un algoritmo por 
medio del cual se resuelva dicho problema. El 
diseño de algoritmos en computación requiere 
creatividad y conocimientos sobre técnicas de 
programación. Las TIC (Tecnologías de la 
Información y la Comunicación) han 
experimentado un crecimiento importante 
generando nuevos paradigmas de interacción, 
nuevas formas de organización entre  personas, 
modificando diversas prácticas en la vida 
cotidiana para alcanzar un objetivo común.  
Una propuesta que viene creciendo en los últimos 
tiempos es la del aprendizaje colaborativo. La 
misma busca promover el aprendizaje a través del 
esfuerzo colaborativo entre principiantes en una 
determinada tarea,  y que interactúan con la ayuda 
de las tecnologías existentes para construir 
conocimientos, sumando esfuerzos y 
competencias. Los alumnos pueden trabajar en 
forma colaborativa o individual en la solución de 
un problema, esta estrategia de aprendizaje les 
permite fortalecer su desarrollo, fomentar el 
diálogo, ayudándolos en la comprensión y en la 
resolución de problemas por medio de la 
computadora [1,2]. 
En base a lo mencionado, se planteó el 
desarrollo de la herramienta denominada 
ECDIA (Entorno Colaborativo para el Diseño 
e Implementación de Algoritmos) que 
contempla la edición individual o colaborativa 
de algoritmos. Se realizó la reingeniería del 
software PSeInt, adicionando opciones de 
colaboración. PSeInt es un intérprete de 
pseudocódigo, su nombre viene de 
PSeudoInterprete, donde PSe se refiere a 
PSeudocodigo e Int de Intérprete. Es un 
software libre y gratuito que se distribuye  bajo 
licencia GPL [3]. Fue utilizada en el desarrollo 
de ECDIA la arquitectura groupware mediante 
la cual se describe la herramienta desde tres 
puntos de vista: estático, funcional y dinámico. 
Se identificaron para el desarrollo cuatro 
componentes: las personas, las formas de 
interacción grupal, las estrategias de 
colaboración   y   el   ambiente   compartido, y 
para el sistema distribuido se utilizó  el modelo 
Cliente-Servidor. Para la implementación de la 
herramienta se eligió el framework Groupkit, 
producto de software de entorno genérico para 
aplicaciones colaborativas [4,5]. 
Se continua avanzando en la línea “Estudio y 
análisis de la tecnología de Realidad 
Aumentada”. La metodología RA combina 
información real con virtual. El usuario 
idealmente percibe un escenario mixto donde 
en algunos casos es difícil o casi imposible 
distinguir entre la información real y la 
generada por la computadora. Está siendo  muy 
utilizada principalmente en el ámbito 
educativo, permitiendo complementar los 
materiales didácticos con modelos virtuales 
que estimulen la percepción y ayuden a la 
comprensión de los conceptos [6-8]. 
Se realizaron actividades en 8 escuelas 
primarias donde se ha permitido mostrar el 
beneficio del uso de estos recursos en el aula, 
y que han emergido gracias al avance de las 
TIC. Esto dio origen al proyecto de extensión 
“Realidad Aumentada: recurso educativo para 
la enseñanza en la Educación Primaria” 
conformado por docentes y estudiantes de la 
Facultad de Informática de la UNCo y 
docentes del nivel primario de diferentes 
escuelas públicas y de gestión privada de 
Neuquén. 
Se comenzó trabajando con tres instituciones 
educativas de nivel primario, y a raíz de la 
difusión realizada en medios impresos como  el 
diario “Río Negro” y el diario “La mañana de 
Neuquén”, radiales y televisivos nos llevaron a 
sumar cinco instituciones más, dos de ellas de 
la ciudad de Cipolletti, provincia de Río Negro. 
También se puede mencionar  la invitación 
recibida para participar con un stand en el 
evento “Neuquén Explora” desarrollado en el 
espacio DUAM en octubre de 2016. La 
participación en este evento además de 
permitirnos observar el interés que despierta 
esta tecnología en niños y adultos, nos   hizo   
posible   el   contacto   con     otras 
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instituciones que manifestaron su interés en 
participar en este tipo de actividades con el 
grupo [9]. 
En la línea de investigación “Estudios y 
desarrollo de Objetos de Aprendizajes” se 
continúa estudiando nuevas formas de 
comunicación e interacción con la 
computadora a través del diseño de OAs. Se 
pueden definir los OAs como: “recursos 
didácticos e interactivos en formato digital, 
desarrollados con el propósito de ser 
reutilizados en diversos contextos educativos 
que respondan a la misma necesidad 
instruccional, siendo ésta su principal 
característica, todo esto con el objetivo de 
propiciar el aprendizaje” [10-13]. 
Particularmente se diseñaron e implementaron 
OAs para la interpretación geométrica del 
método numérico de Newton Raphson y del 
método de los Trapecios. 
El método de Newton Raphson es utilizado 
para calcular en forma aproximada la raíz de 
una ecuación no lineal. Consiste básicamente 
en partir de una aproximación inicial de la  raíz 
que se desea calcular y mediante la evaluación 
de la función en este punto se determina el 
punto por el cual se traza la tangente 
geométrica a la función. En su intersección con 
el eje x de las abscisas se encuentra una mejor 
aproximación a la raíz. Este proceso se repite 
hasta que se cumpla  con  una tolerancia 
deseada. 
El método de los Trapecios es un método 
aproximado para el cálculo de la integral 
definida de una función f(x) entre  los extremos 
inferior a y el extremo superior b. En la 
práctica muchas veces no se puede obtener en 
forma exacta el valor  de  la integral.  Este 
método se basa en  subdividir  el intervalo de 
integración a y b en n partes, y realizar la suma 
de las áreas elementales de los trapecios 
formados. Esta suma proporciona el valor 
aproximado buscado de  la integral definida 
[14,15]. 
Existen diversas herramientas de autor que 
facilitan el proceso de construcción de objetos 
de aprendizaje como eXe Learning, Reload, 
Hot Potatoes, GeoGebra, etc. Se utilizó el 
software GeoGebra para la  implementación de 
los OAs.  GeoGebra es un software libre  de 
matemática dinámica utilizado en los distintos 
niveles de educación, disponible en múltiples 
plataformas [16]. Permite el trazado dinámico 
de construcciones geométricas, su 
representación gráfica, el tratamiento 
algebraico y el cálculo de funciones reales de 
variable real, sus derivadas, sus integrales,  etc. 
Los objetos libres de GeoGebra que se 
utilizaron para la implementación de los OAs 
fueron la función analizada, la aproximación 
inicial y la tolerancia deseada para el método 
de Newton Raphson y para el cálculo 
aproximado de la integral por el método de  los 
trapecios se utilizó el objeto de GeoGebra, 
casilla de entrada para el ingreso de la función 
y los límites del intervalo de integración. La 
cantidad de subdivisiones del intervalo n se 
representó utilizando el objeto de GeoGebra 
deslizador asociando al parámetro n [17]. 
Los proyectos creados con GeoGebra pueden 
ser exportados en diversos formatos como 
páginas web, hojas dinámicas e imágenes.  Los 
objetos exportados se pueden publicar 
directamente en GeoGebraTube o en una 
página web y pueden luego ser incluidos en 
ambientes educativos virtuales como Moodle. 
 
Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 
En forma sintética se presentan las siguientes 
líneas: 
 Uso y desarrollo de recursos TIC 
 Estudio y análisis de los aspectos 
tecnológicos contemplados en el trabajo 
con  Realidad Aumentada 
 Estudio y desarrollo de Objetos de 
Aprendizajes y sistemas para la  creación 
de repositorios 
 
Resultados  y Objetivos 
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Se ha finalizado el desarrollo de la  herramienta 
computacional ECDIA (Entorno Colaborativo 
para el Diseño e  Implementación de 
Algoritmos) que contempla la edición 
individual o colaborativa de algoritmos. En 
una primera  instancia  podrá ser utilizada 
como herramienta  de apoyo a la enseñanza de 
la programación e integrada a los procesos de 
enseñanza y aprendizaje colaborativos en los 
cursos iniciales de programación de la FAIF. 
En su desarrollo se realizó la reingeniería del 
software PSeInt, adicionando opciones de  
colaboración.  Es trabajo dio origen a una tesis 
de grado de una integrante  del grupo. 
En el proyecto “Realidad Aumentada: recurso 
educativo para la enseñanza en la Educación 
Primaria” mencionado anteriormente se 
desarrollaron tres juegos didácticos, donde se 
diseñaron distintos tipos de tableros para 
trabajar los contenidos de la provincia de 
Neuquén como: flora, fauna, símbolos 
provinciales, entre otros y de contenidos de 
matemática como: operaciones básicas, 
medidas, resolución de problemas, etc.  En  los 
mismos se trabajó con tecnología de Realidad 
Aumentada, mediante el uso de códigos QR 
“Quick Response”. Se desarrollaron tableros 
utilizando las aplicaciones gráficas GIMP e 
Inkscape. Se utilizaron para los juegos dado, 
reloj de arena, y también en algunos casos reloj 
digital. Se elaboró un reglamento y diferentes 
tarjetas con preguntas de texto, múltiple choice 
y de opción verdadero/falso, etc. 
En el año 2016 se aprobó el proyecto de 
extensión “Tecnología Realidad Aumentada 
Aplicada al Ámbito educativo”, y se continúa 
trabajando con las escuelas mencionadas 
anteriormente con las pruebas de estos 
recursos en experiencias concretas. El  objetivo 
es que nos permitan analizar su potencial en el 
ámbito educativo, teniendo como meta lograr 
una mejor comprensión de los temas que se 
enseñan, además de motivar  a los estudiantes 
en el aprendizaje. La realización    de    
experiencias    en  escuelas, 
sumado a los talleres y curso dictados permitió 
el trabajo con más de 300 niños y 80 docentes. 
El objetivo que se persigue es motivar que las 
instituciones educativas participantes puedan 
introducir estas nuevas tecnologías para el 
desarrollo de sus currículas. Desde la Facultad 
de Informática se ha observado la necesidad de 
vincular las instituciones de nivel primario y 
medio con la Universidad, compartir de cerca 
las deficiencias y dificultades que atraviesan 
los sistemas educativos en nuestra región, y 
promover actividades de formación docente 
que contribuyan al afianzamiento y 
fortalecimiento del desarrollo de la educación. 
En el estudio de los OAs se continúa 
avanzando en el diseño de objetos de 
aprendizaje dinámicos. Se han desarrollado 
dos OAs interactivos  utilizando  la 
herramienta GeoGebra con el propósito de 
ayudar en la comprensión de los conceptos 
teóricos y en la interpretación geométrica de 
distintos métodos numéricos. Particularmente 
se trabajó con el método de Newton Raphson 
para la resolución de ecuaciones no lineales y 
el método de los Trapecios para la resolución 
de integrales definidas. El objetivo de la 
implementación de los OAs es permitir la 
visualización por parte de los estudiantes del 
comportamiento de los métodos gráficamente 
para lograr una correcta interpretación 
geométrica de los mismos. Fueron utilizados 
como complemento de los recursos teóricos y 
prácticos en la materia “Métodos 
Computacionales para el Cálculo” de la carrera 
de Licenciatura en Ciencias de la Computación 
y en la materia Cálculo Numérico del 
Profesorado en Matemática de la Facultad de 
Economía y Administración. 
Se lograron OAs interactivos, que permitieron 
a los mismos la modificación de parámetros 
para observar el comportamiento de los 
distintos métodos. Con los OAs se pudo 
observar un gran incremento del interés y de  la 
motivación de los estudiantes, lo que permitió  
que tengan  una mejor  comprensión 
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de los conceptos teóricos e interpretación 
geométrica de los distintos métodos. 
 
Formación de Recursos Humanos 
Una integrante alumna aprobó su tesis de grado 
en noviembre de 2016 obteniendo la máxima 
calificación. Otra integrante finalizó los cursos 
del doctorado en: “Enseñanza de  las Ciencias 
Exactas y Naturales” en la Facultad de 
Ingeniería (FI), UNCo y se encuentra en etapa 
de tesis. Otra docente finalizó los cursos de la 
maestría “Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales”, FI, UNCo y se encuentra en etapa 
de tesis. Actualmente otra integrante está 
realizando el último curso de la maestría en 
Tecnología Informática Aplicada a la 
Educación en la Universidad Nacional de La 
Plata. 
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